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na substancje chemiczne podczas pozaru

Oddziatywanie szkodliwych substancji chemicznych, uwalnianych podczas pozaréw, powoduje
narazenie zdrowia strazakéw. Substancje te — zwtaszcza wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne, lotne zwigzki organiczne oraz substancje per- i polifluoroalkilowe — moga zwiekszaé
ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe, co potwierdzaja liczne badania. Substancje
chemiczne wystepujace w warunkach pozaru osadzaja sie w postaci zanieczyszczer na ze-
wnetrznej powierzchni odziezy ochronnej strazaka i przedostaja sie do wewnetrznych warstw.

Z tego wzgledu po przeprowadzonych dziataniach ratowniczych odziez ochronna wymaga
odpowiedniego czyszczenia, ktére pozwala na usuniecie znacznej ilosci substancji chemicznych
oraz zapobiega ich oddziatywaniu na skére i uktad oddechowy. W artykule scharakteryzowano
narazenie strazakdw na substancje chemiczne (bedace produktami spalaniaiemitowane podczas
pozardw) oraz opisano proces czyszczenia odziezy ochronnej z zanieczyszczen chemicznych.

Stowa kluczowe: odziez ochronna dla strazakéw, zanieczyszczenie, zagrozenie substancjami
chemicznymi, czyszczenie odziezy ochronnej

Exposure of firefighters to chemical substances during a fire

The exposure to harmful chemicals released during fires is hazardous for the health of firefigh-

ters. These substances — including in particular polycyclic aromatic hydrocarbons, volatile organic

compounds, and per- and polyfluoroalkyl substances — can increase the risk of cancer, as confir-

med by numerous research studies. The chemicals found in fire conditions settle in the form of
contaminants on the outer surface of the firefighter's protective clothing and permeate to the
inner layers. For this reason, appropriate cleaning of special clothing, which allows to remove
a significant amount of chemicals and prevents theirimpact on the skin and respiratory system, is
required after rescue operations. The paper characterizes the exposure of firefighters to chemical
substances (combustion products and emitted during fires) and describes the process of cleaning
protective clothing from chemical contaminants.

Keywords: protective clothing for firefighters, contamination, hazards posed by chemicals,
cleaning of protective clothing

Wstep

Czynnikami wptywajacymi na bezpieczef-
stwo strazakéw w warunkach pozaru sa nie
tylko wysoka temperatura, gesto3¢ strumienia
ciepta promieniowania, zadymienie, niedobor
tlenu czy uszkodzenia konstrukcji budynku lub
jego elementdw, lecz takze substancje chemicz-
ne bedace szkodliwymi produktami spalania [1].
Ze wzgledu na toksyczne, zrace, tatwopalne,
wybuchowe czy uczulajace whasciwosci substan-
cje chemiczne, bedace produktami spalania oraz
emitowane podczas pozaru, stanowia zagrozenie
dla organizmu cztowieka [2]. Ponadto sg one ad-
sorbowane na odziezy ochronneji sprzecie, ktére
s3 wykorzystywane przez strazakdw. W ostatnich
latach wzrosto zainteresowanie problemami zdro-
wotnymi tej grupy zawodowej, wywotanymi przez
szkodliwe substancje chemiczne. Coraz wieksza
jest tez Swiadomo3¢ koniecznosci usuwania
z odziezy ochronnej zanieczyszczeh w postaci
substancji chemicznych po zakofczonych dzia-
faniach ratowniczo-gasniczych.

Celem artykutu jest przedstawienie charaktery-
styki narazenia strazakéw na substancje chemicz-
ne i zwrdcenie uwagi na koniecznos¢ wiasciwego
czyszczenia odziezy ochronnej z kontaminujacych
ja zanieczyszczen, kumulujacych sie w materiatach
w trakcie akji ratowniczo-gasniczych.

Rodzaje substancji chemicznych
wystepujacych w sSrodowisku pozaru

Typowymi substancjami chemicznymi wyste-
pujacymi w Srodowisku pozaru sa: tlenek wegla,
dwutlenek azotu, dwutlenek siarki, formaldehyd
oraz wielopiericieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA) i zwiazki alifatyczne. Wykrywane
sg tez: cyjanowoddr, fosgen, chlorowodér, diok-
syny, amoniak, fenol i jego pochodne oraz chlo-
rowcopochodne weglowodordw [3]. Stezenie tych
substancji w Srodowisku pozaru zalezy od rodzaju
palacych sie przedmiotéw i budynkéw [4]. Na-
wet niewielkie stezenie szkodliwych substancji
chemicznych moze powodowac zagrozenie dla
zdrowia strazakéw. Strazak podczas swojej pracy
jest eksponowany na toksyczne gazy, czastki state,
substancje chemiczne wystepujace w powietrzu
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[5]. Te same substancje sg adsorbowane przez
sprzet oraz odziez ochronng wykorzystywane
przez strazaka.

W ostatnim czasie duzo uwagi poswiecono
substancjom per- i polifluoroalkilowym (PFAS),
ktére ze wzgledu na duzg trwatos¢ i toksycznosé
stanowig zagrozenie dla srodowiska naturalnego
i zdrowia strazakow. PFAS to duza grupa réznych
substandji, w ktérych podstawniki wodoru zostaty
zastagpione fluorem. Poniewaz PFAS sg stosowane
do produkgji réznych materiatdw budowlanych
i mieszkaniowych, np. tapicerek, dywanéw lub
podtdg, moga by¢ uwalniane do dymu podczas
pozaru i zanieczyszcza powietrze. Przeprowa-
dzone badania wykazaty, ze zwiekszona zacho-
rowalnos¢ strazakéw na raka moze wynikac z ich
narazenia na dym emitowany w czasie gaszenia
pozardéw, mimo zastosowania aparatow oddecho-
wych. Ten aspekt wymaga jednak prowadzenia
dalszych badan [6, 7].

Narazenie zawodowe strazakéw
na substancje chemiczne
aryzyko zachorowania

Badania wskazuja na zwiazek pomiedzy pra-
3 strazaka w warunkach narazenia na szkodli-
we substancje chemiczne a odnotowywanymi
przypadkami choréb, w tym nowotworowych.
Badanie przeprowadzone przez Narodowy Insty-
tut Bezpieczefistwa i Higieny Pracy z udziatem ok.
30 tys. amerykanskich strazakdw, u ktdrych Smier-
telnos¢ z powodu nowotworéw wyniosta 6,9%,
a zapadalnos¢ na nowotwory — 13,5%, wykazato
powigzanie z nowotworami uktadu pokarmowego
i oddechowego [8]. Na podstawie systematycz-
nego przegladu i metaanalizy (z wykorzystaniem
modeli z efektem losowym mSIR), przeprowadzo-
nych w celu oceny ryzyka raka wsrdd strazakéw
z réznych obszaréw geograficznych, Casjens z ze-
spotem [9] odnotowat, ze ogdlny wskaznik mSIR
nowotworu strazakow byt zblizony do populagji
ogblnej. W przypadku poszczegblnych nowo-
tworéw zaobserwowano statystycznie istotne
podwyzszone wartosci szacunkowe mSIR dla
miedzybfoniaka (mSIR = 1,46, 95% CI1,01-1,90),
raka pecherza moczowego (C67-C68 facznie:
mSIR=1,14,95% Cl1,04-1,23; C67: mSIR=1,18,95%
(C11,01-1,34) iraka jelita grubego (mSIR =1,11,95%
Cl11,00-1,21) [9]. Z biegiem czasu odnotowano
wzrost ryzyka zachorowania na czerniaka ztosli-
wego skory, raka skory, raka prostaty i raka jadra.

Z kolei badanie przeprowadzone wsrdd ok.
16 tys. nordyckich strazakéw uwidocznito zalez-
no5¢ miedzy czerniakiem a narazeniem na benzen
i WWA [10]. W grupie wiekowej 30-49 lat staty-
stycznie istotne zwigkszone ryzyko wystepowa-
to w przypadku raka prostaty (SIR = 2,59, 95%
C11,34-4,52) i czerniaka skory (SIR = 1,62, 95%
C11,14-2,23). Natomiast w starszym wieku pra-
wie nie wystepowato zwiekszone ryzyko. Naj-
czesciej oznaczano kilkanascie WWA cechujacych
sie najwieksza toksycznoicia, takich jak: acenaf-
ten, acenaftylen, antracen, benzo(a)antracen,

benzo(a)piren, benzo(e)piren, benzo(b)fluoran-
ten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(g,h,i)perylen, chryzen, dibenzo(a,h)an-
tracen, fluoranten, fluoren, fenantren, piren oraz
indeno(1,2,3-cd)piren. Nalezy podkresli¢, ze WWA
wykazuja tendencje do bioakumulacjii maja dtugi
okres péttrwania w srodowisku, co przektada sie
na wyzszy poziom narazenia.

W 2010 r. Miedzynarodowa Agencja Badanh
nad Rakiem (IARC) sklasyfikowata prace straza-
ka podczas gaszenia pozaréw jako ,potencjalnie
rakotwércza" i przypisata ja do grupy 2B. Badania
prowadzone w nastepnych latach zidentyfikowaty
zwiekszone ryzyko zachorowania wiréd straza-
kéw na okreslone rodzaje nowotworu, w tym
czerniaka, nowotwor jader, pecherza moczowe-
go, prostaty i jelita grubego [11]. Jak podaja Stec
iin. [11], zaobserwowano znaczny ogblny wzrost
umieralno3ci na nowotwory wirdd szkockich
strazakdéw w poréwnaniu z populacjg ogding
(SMR =1,61, C11,42-1,81). Strazacy ci byli prawie
trzy razy bardziej narazeni na $mier¢ z powodu
nowotwordw ztosliwych (nieokreslone umiej-
scowienie). Nadmierng smiertelnos¢ z powodu
nowotwordéw stwierdzono takze w przypadku
kilku nowotworéw specyficznych dla miejsca,
w tym raka prostaty (SMR = 3,80, Cl 2,56-5,29),
biataczki szpikowej (SMR = 3,17, Cl 1,44-5,58),
raka przetyku (SMR = 2,42, C11,69-3,29) i ukfa-
du moczowego - nerek i pecherza (SMR = 1,94,
C11,16-2,91).

W 2022 r. IARC przeklasyfikowata zawdd stra-
zaka z grupy 2B do grupy 1, uznajac, ze naraze-
nie w tym zawodzie jest ,rakotwércze”. Decyzja
IARC uwzgledniata rosnaca liczbe badan na swie-
cie, ktére wskazywaty na zwiekszona czestotli-
wos¢ wystepowania choréb nowotworowych
wsrdd strazakéw. Z analizy przeprowadzonej
przez Steciin. [11] wynika, ze narazenie na sub-
stancje chemiczne uwalniane w trakcie pozaru
jest istotnym czynnikiem ryzyka nowotworéw

i innych chordb wsrdd strazakow. Pozostatosci
pozarowe zawierajace mieszanine toksycznych
i draznigcych substancji chemicznych réznig sie
w zalezno3ci od spalania konkretnych materiatéw
oraz warunkéw pozarowych w miejscu zdarze-
nia. Substancje o charakterze duszacym (tlenek
wegla, cyjanowoddr) i draznigcym (halogenki
wodoru, tlenki azotu, aldehydy itp.) powoduja
szybko pojawiajace sie skutki zdrowotne. Pozosta-
tosci pozarowe zawierajg wiele substancji o wia-
Sciwosciach genotoksycznych i rakotwérczych.
Niezaleznie od rodzaju ptonacych przedmiotéw
substancje rakotworcze, takie jak benzen, WWA
i toluen, sg uwalniane podczas wiekszosci poza-
réw. Polichlorowane i polibromowane dibenzo-
dioksyny oraz dibenzofurany, uczulajace drogi
oddechowe izocyjaniany i metale ciezkie (otw,
kadm itp.) sa identyfikowane w pozostatosciach
pozarowych [11]. Rak prostaty, z powodu ktére-
go szkoccy strazacy odnotowali znaczny wzrost
$miertelnosci (SMR = 3,80, C1 2,56-5,29), réwniez
zostat powigzany z narazeniem na obecne w po-
zostatosciach pozarowych substancje chemiczne,
w tym benzen i styren.

Przeglad prac przeprowadzony przez Orysiak
iin. [2] wykazat takze zwiekszong (w stosunku
do populacji ogéInej) czestotliwos¢ wystepowa-
nia u strazakdw innego rodzaju chordb, takich jak
choroby ukfadu krazenia i uktadu oddechowego
wywotane stanem zapalnym organizmu (zob.
rys.). Narazenie zawodowe strazakéw na ptomien,
wysoka temperature i produkty spalania jest istot-
ne w kontekscie rozwoju obcigzenia zdrowotnego
w tej grupie zawodowej [2]. Trzeba zaznaczyg,
ze nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie
ryzyka wystapienia reakgji zapalnej u strazakéw,
gdyz zawsze bedg oni narazeni np. na dziatanie
szkodliwych produktéw spalania. Mozna jednak
podjac préby zminimalizowania stopnia stanu
zapalnego przez wprowadzenie strategii, ktore
maja dziatanie przeciwzapalne.

SRODOWISKO

Zanieczyszczenie Srodowiska:
stezenie zanieczyszczen,
ogdlna toksycznosé,
czas ekspozycji,
drogi narazenia.

PRACA

Srodowisko pracy:
kontakt z innymi osobami,
rodzaj pracy,
lata stuzby,
stres termiczny.

ORGANIZM

0golny stan zdrowia i warunki fizyczne:
wiek, choroby towarzyszace
sposéb odzywiania, stres
zmieniony rytm dobowy.

Rys. Wybrane przyczyny rozwoju stanu zapalnego w organizmie strazaka [2]

Fig. Selected causes of inflammation in firefighter's body [2]




Wedtug danych zebranych przez Kjeera [12]
strazacy zapadaja na dany rodzaj nowotworu
najczesciej po okreslonym stazu stuzby:

*  po pieciu latach - na biataczke;

+ po 10 latach — na raka mézgu, raka piersi;

+ po5latach—naraka pecherza moczowego, raka
ptuc, raka cewki moczowej, raka prostaty, raka
skory, szpiczaka mnogiego (raka szpiku kostnego);

+ po 20 latach — na raka nerki, raka jelita grube-
g0, raka jadra, chtoniaka nieziarniczego;

+  po 25 latach - naraka przetyku, raka oskrzela.
Wystepuja powigzania miedzy narazeniem

na jeden ze zwigzkow PFAS, jakim jest kwas per-

fluorooktanowy, a wystepowaniem nowotworéw,
takich jak: rak jadra, miedzybtoniak, chtoniak nie-
ziarniczy i rak prostaty [7]. Sg to cztery z o3miu
nowotworéw, na ktére strazacy zapadaja czesciej

w poréwnaniu z ogbtem spoteczeristwa. Praw-

dopodobne ryzyko raka w przypadku chfoniaka

nieziarniczego przy sumarycznym oszacowaniu
ryzyka (SRE) wynosito 1,511 95% CI = 1,31-1,73.

Prawdopodobne ryzyko raka w przypadku prostaty

wynosito SRE = 1,28 przy 95% Cl = 1,15-1,43. Rak

jadra zostat podwyzszony do poziomu prawdopo-
dobnego, poniewaz charakteryzowat sie najwyz-

sz3 sumaryczng oceng ryzyka (SRE = 2,02, 95%

C1=130-313).

Substancje chemiczne
zanieczyszczajace
odziez ochronng strazaka

Substancje chemiczne powstajgce podczas
pozardw osadzajg sie w postaci zanieczyszczeh

Fot. Odziez ochronna strazaka po uzytkowaniu podczas
Ewiczen (zrodto wiasne)

Photo. Firefighter’s protective clothing after use during exercises
(own source)

na zewnetrznej powierzchni odziezy ochronnej
strazaka (zob. fot.). Jej kilkuwarstwowa kon-
strukcja (tkanina zewnetrzna, membrana wodo-
odporna, podszewka termoizolacyjna) sprawia,
Ze zanieczyszczenia w postaci substancji chemicz-
nych moga sie przedostawac do wewnetrznych
warstw. Dodatkowo taka odziez w wigkszosci
jest wykonana z porowatych tkanin, przez ktore
moga przenikac substancje chemiczne [13]. Cza-
steczki substancji chemicznych moga réwniez
wnikaé do wtdkien materiatéw i pozostawaé
w nich przez dtugi czas. Stwarza to zagrozenie
kontaktu szkodliwych substancji chemicznych
ze skora strazaka uzytkujacego odziez ochronna.
W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze pod-
czas dziatan ratowniczo-gadniczych wchtanianie
szkodliwych substancji przez skore strazaka jest
utatwione ze wzgledu na jej podwyzszong tem-
perature [14]. Za gtéwna droge narazenia Steciin.
[8] przyjeli wiasnie wchtanianie przez skore.

Substancje chemiczne, ktdre osadzajg sie
w obszarach, gdzie ludzka skoéra jest cienka
(np. na szyi), sa na ogdt wchtaniane szybciej niz
tam, gdzie skéra jest grubsza (np. na tuku pode-
szwowym stopy). Mniej lotne zwiazki, takie jak
WWA o wyzszej masie czasteczkowej, zwigzane
z czastkami statymi, moga sie osadzac na sko-
rze i by¢ przez nig wchtaniane. Kokot-Géraiiin.
[15] podkreslali role transportu transdermalnego
w przypadku substancji chemicznych zanieczysz-
czajacych odziez ochronng, przy czym stopief
absorpcji transdermalnej uzalezniali od stezenia
substancji szkodliwych, temperatury, obszaru
i czasu ekspozycji.

Typowymi substancjami chemicznymi stano-
Wigcymi zanieczyszczenia osadzajace sie na odzie-
2y ochronnej strazaka sg (zob. tabele) [16]:

« WWA,

+ lotne zwigzki organiczne,

*  pyty zawieszone,

+ bromo- i chloroorganiczne antypireny,
+ zwiazki perfluorowane,

+  spaliny z silnikéw Diesla.

Stopief zabrudzenia jest zréznicowany w za-
leznosci od rodzaju i czasu trwania pozaru oraz
zastosowanych srodkéw gasniczych. Odziez
ochronna zabrudzona r6znego rodzaju substan-
cjami chemicznymi, a zwtaszcza smaramii olejami,
odbija znacznie mniej promieniowania cieplnego
i ma obnizong odpornos¢ na zapalenie. W efekcie
strazak jest narazony na wyzsze poziomy ciepta,
a w skrajnych przypadkach moze dojs¢ do zapa-
lenia sie ubioru.

Czyszczenie odziezy ochronnej
strazaka po uzytkowaniu

Obecnos¢ szkodliwych substancji chemicz-
nych w zabrudzeniach na powierzchni materiatéw
odziezy ochronnej po przeprowadzonych dziata-
niach ratowniczych wskazuje na koniecznosé jej
odpowiedniego czyszczenia. Najczesciej wyko-
nuje sie pranie wodne odziezy ochronnej z wy-
korzystaniem maszyn pralniczych. Czyszczenie
pozwala na usuniecie znacznej ilodci substangji
chemicznych oraz zapobiega ich oddziatywaniu
na skore i uktad oddechowy. Nalezy jednak pamie-
tac, ze proces konserwacji odziezy ochronnej nie

Tabela. Substancje chemiczne stanowigce zanieczyszczenie odziezy ochronnej strazakow [16]
Table. Chemical substances contaminating firefighters’ protective clothing [16]

Produkty spalania
WWA zawierajace dwa lub wigcej pierscieni benzenowych. WWA z czterema lub wigcej
WWA pierscieniami maja niskg lotnos¢, podczas gdy WWA o krdtszym taficuchu sg pétlotne.
Najbardziej lotny jest naftalen (dwa pierscienie).
Lotne zwiazki Lotne zwigzki organiczne, zazwyczaj zawierajace farncuchy weglowodorowe lub pojedynczy
o anicznz pierscien benzenowy z rozgatezionymi elementami organicznymi lub nieorganicznymi.
g Wystepuja w postaci gazu lub pary (benzen, toluen i styren).
Pyt zawieszony (PM), ktéry moze sie sktada¢ z pierwiastkow organicznych lub
Pyly zawieszone nieorganicznych. Czasteczki powstajace podczas spalania majg zazwyczaj drobny
y (< 2,5 pm) lub ultradrobny (< 0,1 ym) zakres wielkosci. PM ze spalania beda miaty duza
powierzchnie i prawdopodobnie bedg zawiera¢ inne adsorbowane chemikalia.
Substancje uwalniane z materiatéw podczas spalania
Bromo- Chemiczne Srodki zmniejszajace palnos¢ (FRs), w tym polibromowane etery difenylowe
i chloroorganiczne | (PBDE), inne bromowane FR, fosforoorganiczne FR i chlorowane FR. Przyktady obejmuja
antypireny deka-BDE (BDE-209) i chlorowany tris (TDCPP).
Substandje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) to klasa syntetycznych chemikaliéw, ktére ze
Zwiazki wzgledu na wiasciwosci wodoodporne byty stosowane w réznych produktach konsumenc-
erﬁuorowane kich, w tym w wyktadzinach dywanowych, meblach i tkaninach. PFAS byty réwniez stoso-
P wane w wodnych piankach btonotwérczych (AFFF). Przyktady diugotaricuchowych PFAS
obejmujg kwas perfluorooktanosulfonowy (PFOS) i kwas perfluorooktanowy.
Inne narazenia zawodowe
Spaliny z sinikéw Spaliny z silnikéw Diesla skfadaja sie z PM, PAHs oraz tlenkéw wegla, azotu
DFiJeslay i siarki. Narazenie jest mozliwe w remizie strazackiej lub podczas pozaru, w ktérym
eksploatowane sg urzadzenia Diesla lub inne pojazdy lub sprzet.




zawsze zapewnia catkowite usuniecie wszystkich

zanieczyszczenh. Dlatego dochodzi do kumulowa-

nia sie w niej szkodliwych substancji, zwtaszcza

w jej wewnetrznych warstwach, co stanowi za-

grozenie dla strazaka.

Proces czyszczenia odziezy ochronnej nale-

zy prowadzi¢ zgodnie z przepisem konserwagji,
wskazanym w instrukcji uzytkowania podane;
przez producenta. Regularne czyszczenie odziezy

ochronnej (najlepiej po kazdej akgji ratowniczo-

-gasniczej) zapewnia wieksze bezpieczefistwo

podczas jej ponownego uzycia i wieksza skutecz-

nos¢ ochrony przed zagrozeniami wystepujacymi
w Srodowisku pracy strazaka.

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy
Instytut Badawczy we wspdtpracy z Komenda
Gtoéwna Pafistwowej Strazy Pozarnej realizowat

badania dotyczace oceny efektywnosci proce-

su prania wodnego odziezy ochronnej strazaka.
W ramach uzytkowania i procesu prania takiej

odziezy podjeto wspétprace z Akademia Pozarni-

cza w Warszawie oraz Fundacja cfbt.pl.
Efektywnos¢ procesu czyszczenia odziezy
ochronnej strazakéw jest zréznicowana i — jak

wskazuja badania - zalezy od: rodzaju zastoso-
wanego sprzetu pralniczego, warunkéw oddziaty-

wania substancji chemicznych zawartych w dymie
pozarniczym oraz materiatdw zastosowanych
w odziezy ochronnej. Wyniki badaf potwierdzajg,
ze najlepsze rezultaty w usuwaniu zanieczyszczen
WWA ze wszystkich warstw odziezy ochronnej, tj.
z zewnetrznej tkaniny, ze Srodkowej membrany
i z wewnetrznej podszewki, osiggnieto w efekcie
uzycia specjalistycznych pralnic i detergentéw
[17]. Najwieksza efektywnos¢ prania, na poziomie

99%, uzyskano w przypadku tkaniny zewnetrz-

nej, z ktérej udato sie usuna¢ prawie cata ilos¢
WWA. Najnizsza efektywnos¢ 77% wyznaczono
w przypadku srodkowej warstwy — membrany.

W przypadku wewnetrznej warstwy izolacji ter-

micznej wyznaczona efektywno$¢ usuwania WWA
wynosita 81%.

Podsumowanie

Wiekszos¢ substancji chemicznych wystepu-

jacych w srodowisku pozaréw (w tym zwtaszcza

WWA, lotne zwiazki organiczne, srodki zmniejsza-

jace palnos¢, substancje per- i polifluoroalkilowe)
moze zwiekszac ryzyko zachorowania strazakéw
m.in. na choroby nowotworowe. W literaturze
wskazuje sie na zwigzek pomiedzy praca strazakow
w warunkach narazenia na szkodliwe substancje

chemiczne a odnotowywanymi w tej grupie za-

wodowej przypadkami choréb nowotworowych.
Szkodliwe substancje chemiczne kumuluja sie
na powierzchniach materiatéw odziezy ochronnej

i innych srodkéw ochrony indywidualnej uzywa-
nych w dziataniach ratowniczych. Zanieczyszcze-

nia odziezy ochronnej strazakéw substancjami

chemicznymi, a zwtaszcza substancjami o udo-

wodnionym dziataniu kancerogennym, stanowig
powazne zagrozenie dla zdrowia. Dlatego tak
wazne jest cykliczne przeprowadzanie czyszczenia
odziezy ochronnej strazakéw w celu usuniecia z niej
substancji chemicznych, ktére wykazuja szkodliwe
oddziatywanie na ludzka skore i uktad oddechowy.
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